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Geachte aanwezigen,
In dit uur, waarin ik mijn laatste officiële college geef als hoogleraar in de vergelijkende en 
fysiologische psychologie aan deze universiteit wil ik u deelgenoot maken van enige 
overdenkingen, die betrekking hebben op vooronderstellingen die aan mijn vakgebied ten 
grondslag liggen. In het handwerk van alledag, het geven van onderwijs en het verrichten van 
onderzoek, ga je gemakkelijk aan deze vooronderstellingen voorbij. In het onderwijs probeer 
je de wetenschappelijke kennis, die in je vakgebied werd vergaard, in een kritische context 
over te brengen. In het onderzoek ben je geïnteresseerd in nieuwe stimulerende hypotheses en 
theorieën en in nieuwe technieken, die de mogelijkheid bieden tot experimenteel onderzoek. 
Vragen, die verder gaan of -  beter gezegd -  voorafgaan aan die welke in de colleges of in de 
besprekingen van onderzoek aan de orde komen, worden in de dagelijkse gang van zaken niet 
vaak gesteld. De vragen waarop ik doel en die ik in dit uur aan de orde wil stellen gaan over 
de aard en de status van de wetenschappelijk kennis, die mijn vakgebied en de vakgebieden, 
die aan de vergelijkende en fysiologische psychologie grenzen, hebben opgeleverd in de vorm 
van hypotheses en theorieën. Wat weet ik nu eigenlijk als ik van die hypotheses en theorieën 
kennis heb genomen? Welke algemene vooronderstellingen en assumpties liggen aan 
theorievorming in de vergelijkende en fysiologische psychologie ten grondslag? Hoe verhoudt 
zich de kennis van hypotheses en theorieën in mijn vakgebied tot de kennis die ik in het leven 
buiten mijn vakgebied opdoe?
Juist in het vakgebied van de vergelijkende en fysiologische psychologie zijn deze vragen van 
bijzonder belang. In de vergelijkende en fysiologische psychologie gaat het immers om 
vraagstukken die betrekking hebben op de biologische grondslagen van gedrag en van de 
psychologische functies, die aan gedrag ten grondslag liggen. Waar het in dit vakgebied 
uiteindelijk om gaat is de verbinding tussen enerzijds het lichaam, of -  meer in het bijzonder -  
de hersenen en anderzijds het gedrag en de psychologische functies, die van oudsher 
samengevat worden in de term ‘geest’ of ‘mind’. Kort gezegd: het ‘body-mind’ of ‘hersenen- 
gedrag’ probleem.
Biologische Psychologie en Cognitieve Neurowetenschap: Plaatsbepaling
Biologische psychologie -  zoals ik van nu af mijn vakgebied zal samenvatten -  opereert in het 
grensgebied tussen de wetenschappen die zich bezig houden met de studie van 
psychologische functies en van gedrag -  de psychologie en de ethologie -  en de 
wetenschappen die gericht zijn op de hersenen -  neuro-anatomie, neurofysiologie, 
neurochemie, neurofarmacologie -  samengebracht onder de naam neurowetenschappen. De 
biologische psychologie bevindt zich niet als enige in dit grensgebied; zij wordt vergezeld 
door de cognitieve neurowetenschap. De ingroei in het grensgebied vindt bij de biologische 
psychologie plaats vanuit de psychologie en de ethologie en bij de cognitieve 
neurowetenschap vanuit de neurowetenschappen. Anders gezegd: in de biologische 
psychologie vormen de psychologie en de ethologie het uitgangspunt, in de cognitieve 
neurowetenschap de neurowetenschappen.
Kern van iedere wetenschap -  in ieder geval van de natuurwetenschappen -  vormt de 
ontwikkeling van theorieën. Theorieën bestaan uit een geheel van concepten en zo 
nauwkeurig mogelijk gespecificeerde relaties tussen die concepten. Theorieën genereren 
hypotheses. De theoretische concepten en hun onderlinge relaties, die de ruggengraat van de 
hypothese vormen, worden vervolgens geoperationaliseerd tot waar te nemen grootheden, die 
in het experiment worden bestudeerd. De gegevens, die in het experiment worden verkregen, 
hebben consequenties voor de hypothese en de theorie, die de aanleiding vormden tot het
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experiment. Die consequenties kunnen de vorm krijgen van een bijstelling of verwerping van 
de hypothese of de theorie. In het algemeen zal iedere wetenschap er naar streven een zo 
breed mogelijk areaal van verschijnselen te vatten in een zo gering mogelijk aantal theorieën. 
Uitgangspunt van de psychologie en de ethologie is de continue reeks van bewegingen of 
gedragingen, die een levend organisme -  mens of dier -  vertoont. De theoretische concepten 
die deel uitmaken van theorieën in de psychologie en de ethologie hebben betrekking op 
zaken als waarneming, kennen, leren en geheugen, motivatie en emotie en handeling. Met 
behulp van de theoretische concepten en de theorieën waarvan ze deel uitmaken wordt 
gepoogd greep te krijgen op de waargenomen reeks van bewegingen of gedragingen. De 
theoretische concepten worden daarbij geoperationaliseerd in bepaalde aspecten van de 
waargenomen bewegingen of gedragingen.
Een soortgelijke aanpak vindt plaats in de neurowetenschappen. Daar is het de grijze en witte, 
vettige, waterige substantie, doorsneden van bloedvaten, die hersenen wordt genoemd, die het 
uitgangspunt vormt. De theoretische concepten, die deel uitmaken van theorieën in de 
neurowetenschappen omvatten begrippen als neuron, synaps, kern, baan, neuraal netwerk en 
event related potential. Deze begrippen worden geoperationaliseerd in specifieke 
waargenomen verschijnselen in de substantie, die hersenen wordt genoemd.
De opdracht van de biologische psychologie en cognitieve neurowetenschap is nu om de 
theoretische concepten en de daaraan ten grondslag liggende theorieën uit de psychologie en 
de ethologie in verband te brengen met de theoretische concepten en theorieën uit de 
neurowetenschappen. Begrippen als leren en geheugen, of motivatie en emotie moeten in 
verband gebracht worden met begrippen als neuron, synaps en neuraal netwerk. Dit in 
verband brengen kan gebeuren in de vorm van correlatie of in de vorm van reductie. Anders 
geformuleerd: ofwel er wordt gezocht naar een samenhang tussen de concepten en theorieën 
van beide wetenschappen waarbij de vraag is hoe de concepten van de ene wetenschap 
gekoppeld kunnen worden aan die van de andere wetenschap, ofwel er wordt getracht de 
concepten en theorieën van de ene wetenschap terug te brengen tot de concepten en theorieën 
van de andere wetenschap.
In het geval van reductie zijn er twee mogelijkheden: de neurowetenschappelijke concepten 
en theorieën worden teruggebracht tot psychologische concepten en theorieën ofwel het 
omgekeerde: de psychologische concepten en theorieën worden gereduceerd tot 
neurowetenschappelijke. Aangezien de neurowetenschappen worden beschouwd als meer 
basaal dan de psychologie, wordt er gewoonlijk gekozen voor het tweede alternatief dat al in 
de negentiende eeuw fraai onder woorden werd gebracht door de Nederlandse geleerde 
Moleschott ‘Ohne Phosphor keine Gedanken.’ Overigens zou de alternatieve stelling ‘Ohne 
Gedanken kein Phosphor’ naar mijn mening eigenlijk goed te verdedigen zijn.
De Radicale Neuron Doctrine
Het uitgangspunt van de cognitieve neurowetenschap -  de neurowetenschappen -  bracht deze 
wetenschap eerder en gemakkelijker tot de reductie van psychologische concepten en 
theorieën tot neurowetenschappelijke dan in de biologische psychologie het geval was. In dit 
streven naar reductie vond de cognitieve neurowetenschap steun bij een aantal Amerikaanse 
wijsgeren waarvan met name de beide Churchlands -  Paul en Patricia -  zich als ware 
protagonisten manifesteerden. In een recent artikel in het internationale prestigieuze tijdschrift 
Behavioral and Brain Sciences geven Gold en Stoljar (1999)1 een fraai overzicht van de o.a. 
door de Churchlands verdedigde radicale neuron doctrine. 'According to the radical neuron 
doctrine’, zo schrijven Gold en Stoljar ‘a successful theory of the mind will be a theory of the 
brain expressed in terms of the basic structural and functional properties of neurons, 
ensembles, or structures' (p. 814). Maar -  zo laten Gold en Stoljar in hun artikel zien -  de
3
Churchlands zijn niet de enige verdedigers van die radicale neuron doctrine. Gold en Stoljar 
citeren Francis Crick die schrijft: 'the scientific belief is that our minds -  the behavior of our 
brains -  can be explained by the interactions of nerve cells (and other cells) and the molecules 
associated with them.’ (1994, p.7) (p. 811). Of Gerald Edelman, die volgens Gold en Stoljar 
zegt er naar te streven ‘to construct a scientific theory of the mind based directly on the 
structure and workings of the brain. By 'scientific' in this context I mean a description based 
on the neuronal and phenotypic organisation of an individual and formulated solely in terms 
of physical and chemical mechanisms giving rise to that organisation.’ (1989, pp. 8-9) (p. 
81l).
Hoe steekhoudend is eigenlijk de stelling dat onze geest -  het geheel aan psychologische 
functies -  verklaard kan worden vanuit de interacties van zenuwcellen en de moleculen die 
daarmee verbonden zijn? Hoe gegrond is de opvatting dat een succesvolle theorie over het 
geheel van psychologische functies uitgedrukt kan worden in termen van de fundamentele, 
structurele en functionele eigenschappen van neuronen, netwerken en structuren? Laten we 
eens kijken naar empirisch onderzoek, dat aan deze opvatting grond zou moeten geven. Een 
zekere bescheidenheid in aanpak lijkt daarbij gepast. Niet de geest, het geheel van 
psychologische functies, maar slechts één aspect, één onderdeel daarvan, het leren, en 
daarbinnen twee onderdelen: habituatie en klassiek conditioneren, wil ik kiezen als onderwerp 
van onderzoek naar de claim van validiteit van de radicale neuron doctrine. Meer in het 
bijzonder wil ik aandacht besteden aan het onderzoek naar de neurale grondslag van 
habituatie en van klassiek conditioneren, dat door Kandel en zijn medewerkers werd verricht 
bij een bepaalde zeeslak: de Californische zeehaas (Aplysia californica). Dit onderzoek kan 
voorzover het zijn verklaring en interpretatie betreft, volgens Gold en Stoljar beschouwd 
worden als een voorbeeld van de in de radicale neuron doctrine verdedigde aanpak. De 
zeeslak Aplysia californica is een dier dat als het volwassen is wat groter is dan een 
mensenhand. Het dier beschikt over ongeveer 20.000 centrale zenuwcellen, die in vergelijking 
met menselijke zenuwcellen uitzonderlijk groot zijn en een doorsnede kunnen hebben tot 
ongeveer 1 mm. De cellen zijn individueel herkenbaar: dit gegeven maakt het dier bij uitstek 
geschikt om er neurofysiologisch, neurochemisch en electrofysiologisch onderzoek aan te 
verrichten. Dat daarbij al snel processen aangeduid als leren de aandacht kregen ligt voor de 
hand. Aplysia beschikt over kieuwen, over een soort van slurf die hij gebruikt om zeewater en 
afval uit te stoten en over een staart, die alle drie als ze worden aangeraakt, kunnen worden 
teruggetrokken. De aanwezigheid van de terugtrekreflex in reactie op aanrakingsprikkels 
maakt het dier bij uitstek geschikt om processen van habituatie en klassiek conditioneren te 
bestuderen; dat werd dan ook intensief gedaan door Kandel en zijn medewerkers. De 
bedoeling van de onderzoekers was duidelijk: bij herhaling deelden zij mee dat ze probeerden 
om via het aplysia-model de biologische grondslagen van habitueren en klassiek 
conditioneren op te sporen. Waar het hen om ging was habituatie en klassiek conditioneren te 
verklaren in termen van de electrofysiologische en neurochemische processen in de bij het 
leren betrokken cellen.
Habituatie volgens Kandel
Nu alweer bijna een halve eeuw geleden definieerden Hernândez-Peôn en Scherrer2 habituatie 
als een eenvoudige vorm van leren waarbij het organisme niet meer reageert op prikkels die 
voor het organisme van geen betekenis blijken. Kandel (1991)3 breidt deze definitie uit: ‘An 
animal first responds to a new stimulus with a series of orienting reflexes. When the stimulus 
is repeated, the animal learns to recognize it and, if the stimulus is neither rewarding nor 
noxious, the animal learns to suppress its responses. The learned suppression of the response 
to a repeated stimulus is called habituation.’ (p. 1010).
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Bij habituatie gaat het dus -  zo stelt Kandel terecht -  om een ‘learned suppression of the 
response’. Dat impliceert dat niet elke afname van een respons beschouwd mag worden als 
het gevolg van habituatie; er moet sprake zijn van leren. Kandel en zijn medewerkers vonden 
dat als de slurf of de staart van Aplysia bij herhaling werd aangeraakt, de aanvankelijk 
optredende terugtrekreflex in de loop van de aanrakingen in sterkte afnam en tenslotte geheel 
achterwege bleef. De afname was -  zo kon worden vastgesteld -  niet het gevolg van 
vermoeidheid van de bij de reflex betrokken spieren of van veranderingen in de tactiele 
receptor. Wel bleken er in de synapstransmissie van het sensorische neuron naar het 
motorische neuron in de loop van de aanrakingen veranderingen op te treden. Het aantal 
actiepotentialen in het sensorische neuron bleef gelijk, maar het aantal actiepotentialen in het 
motorische neuron nam af. Dit bleek het gevolg te zijn van een steeds geringere afgifte van de 
in de synaps werkzame neurotransmitter door het sensorische neuron. Oorzaak daarvan was 
een afname van de instroom van Ca2+ ionen als gevolg van een reductie of inactivatie van 
bepaalde Ca2+ kanalen. Habituatie wordt verklaard in termen van de interactie tussen 
zenuwcellen en de daarbij betrokken moleculen; habituatie wordt herleid tot synaptische 
depressie tussen de betrokken sensorische en motorische neuronen4.
Er is echter een probleem: Kandel stelt dat habituatie optreedt als de herhaald aangeboden 
stimulus noch belonend noch schadelijk is. De rat habitueert (gelukkig) niet aan de korreltjes 
voer die hij eet. Het dier habitueert ook niet aan de herhaald aangeboden prikkel, die het 
verschijnen van voer of van een electrische schok signaleert. Maar als Kandels verklaring 
voor habituatie in termen van synaptische depressie juist zou zijn, dan zou in deze gevallen 
habituatie wel moeten optreden. Het is immers de herhaling, en de herhaling alleen, die in 
Kandels model leidt tot de synaptische depressie. Voorts kan men zich afvragen hoe in het 
geval van een complete synaptische depressie wanneer de reflex volledig achterwege blijft, of 
anders gezegd, gehabitueerd is, dishabituatie kan optreden, een bekend verschijnsel in het 
psychologisch onderzoek van habituatie. Een verklaring van habituatie enkel in termen van 
synaptische depressie is in ieder geval deficiënt en wellicht onjuist. Een verklaring van 
habituatie moet het immers ook mogelijk maken in te zien waarom habituatie in sommige 
gevallen wel en in andere gevallen niet optreedt.
Klassiek Conditioneren volgens Kandel
Ook Kandels verklaring in neurobiologische termen van het mechanisme dat volgens hem aan 
klassiek conditioneren ten grondslag ligt, roept vragen op. De kern van klassiek conditioneren 
vormt volgens Hawkins en Kandel (1984)5 een proces, dat door hen activity-dependent 
amplification o f presynaptic facilitation wordt genoemd. Wat wordt hiermee bedoeld? In het 
geval van Aplysia schematisch het volgende. Een onvoorwaardelijke prikkel (een electrisch 
schokje, toegediend aan de staart) activeert een sensorisch neuron; dit maakt op zijn beurt een 
interneuron actief. Het interneuron tenslotte, activeert het motorische neuron dat de kieuw- 
terugtrekreactie als onvoorwaardelijke respons teweegbrengt. Een eenvoudige reflexboog dus. 
De voorwaardelijke prikkel (bijvoorbeeld het zachtjes aanraken van de mantel) activeert een 
sensorisch neuron dat op zijn beurt het motorische neuron, dat de kieuw-terugtrekreactie 
produceert, tot activiteit brengt. Voordat klassiek conditioneren plaatsvindt is die activatie 
echter zo gering, dat de terugtrekreactie achterwege blijft. Het interneuron, dat deel uitmaakt 
van de reflexboog, heeft een zijtak die eindigt bij het uiteinde van het sensorische neuron, dat 
de voorwaardelijke prikkel verwerkt. Activiteit van het interneuron leidt er toe dat -  op 
dezelfde wijze als eerder het geval was bij habituatie, -  een influx van Ca2+ ionen optreedt in 
het sensorische neuron, als gevolg waarvan er meer neurotransmitter wordt vrijgemaakt. Dit 
verschijnsel heet presynaptische facilitatie. Als de voorwaardelijke prikkel in het sensorische 
neuron actiepotentialen produceert, kort voordat de actiepotentialen geproduceerd door de
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onvoorwaardelijke prikkel het uiteinde van de zijtak van het interneuron bereiken, treedt er als 
dit herhaaldelijk gebeurt, een tijdelijke vergroting van de presynaptische facilitatie op in het 
bij de voorwaardelijke prikkel behorende sensorische neuron. De verhoogde afgifte van 
transmitter heeft tot gevolg dat de voorwaardelijke prikkel in staat is om zelf de kieuw- 
terugtrekreactie als voorwaardelijke reactie op te roepen6.
Kandel presenteert het zojuist beschreven model niet als een model om een bepaalde bij 
Aplysia onder specifieke omstandigheden opgetreden gedragsverandering te verklaren, maar 
als een neurobiologisch model van klassiek conditioneren, een model met een geldigheid, die 
uitstijgt boven de specifieke gedragsverandering, geobserveerd bij Aplysia. Uit het model 
volgt dat de voorwaardelijke prikkel moet voorafgaan aan de onvoorwaardelijke. Dat is dan 
ook wat Kandel benadrukt als hij zijn model presenteert: 'For classical conditioning to work, 
the conditioned stimulus must precede the unconditioned stimulus and often, as with aversive 
unconditioned stimuli, it must do so within a critical interval of about 0.5 seconds.’ (p. 1016). 
Als het voorafgaan van de voorwaardelijke prikkel aan de onvoorwaardelijke prikkel een 
noodzakelijke voorwaarde vormt voor klassiek conditioneren, impliceert dit dat het simultaan 
aanbieden van de voorwaardelijke en de onvoorwaardelijke prikkel niet leidt tot klassiek 
conditioneren. Echter, dit is een verouderde opvatting over klassiek conditioneren. Uit 
onderzoek van Miller en Barnet (1993)7 blijkt dat simultane aanbieding van de 
onvoorwaardelijke en de voorwaardelijke prikkel wel degelijk kan leiden tot klassiek 
conditioneren. Dat in vroeger onderzoek dit resultaat niet werd gevonden was het gevolg van 
het feit dat de testsituatie, die gebruikt werd om het effect van klassiek conditioneren te 
meten, niet adequaat geconstrueerd was8. Miller en Barnet lieten zien dat in een adequaat 
geconstrueerde testopstelling de effecten van simultane klassieke conditionering wel degelijk 
zichtbaar gemaakt kunnen worden.
Maar er is meer. In een uitwerking van zijn neurobiologisch model laat Kandel zien, dat zijn 
model een verklaring biedt voor het verschijnsel blocking. Volgens dat model treedt blocking 
op, indien een prikkel bij herhaling gekoppeld wordt aan een onvoorwaardelijke prikkel en na 
een succesvol verlopen klassieke conditionering aangeboden wordt samen met een nieuwe 
prikkel, wederom gevolgd door de onvoorwaardelijke prikkel. In die blocking procedure 
krijgt de nieuwe prikkel geen associatieve sterkte, zo blijkt uit het model van Kandel. Uit 
recent leertheoretisch onderzoek blijkt echter dat in de klassieke procedure om blocking 
teweeg te brengen een nieuwe prikkel wel degelijk associatieve sterkte kan krijgen. 
Voorwaarde om die associatieve sterkte zichtbaar te maken is wel dat een goed gekozen 
testsituatie wordt aangewend.
Een probleem voor Kandels neurobiologisch model van klassiek conditioneren vormen ook de 
resultaten van ‘taste aversion’ experimenten. In het klassieke experiment van Garcia en 
Koelling (1966)9 duurde de periode tussen de voorwaardelijke en onvoorwaardelijke prikkel 
minstens 20 minuten; een onwaarschijnlijk lange tijd in relatie tot wat als de spil van klassiek 
conditioneren in Kandels model wordt beschouwd: activity dependent amplification o f 
presynaptic facilitation. Maar wat in dit verband te denken van de resultaten van een 
experiment van Etscorn en Stephens (1973)10 waarbij er tussen de voorwaardelijke prikkel en 
de onvoorwaardelijke prikkel een periode lag van 24 uur en waarbij desondanks klassiek 
conditioneren kon worden aangetoond.
Essentieel in Kandels neurobiologisch model van klassiek conditioneren is dat de 
voorwaardelijke reactie gelijk is aan de onvoorwaardelijke reactie. De kieuw-terugtrekreactie 
wordt zowel opgeroepen door een electrisch schokje, toegediend aan de staart, als door een 
zachte aanraking van de mantel. ‘However’, zo schrijft Rescorla, (1988)11 ‘there are very few 
students who would care to defend that claim.’ (p. 157). Volgens hem zijn er drie redenen om 
het uitgangspunt van gelijkheid van onvoorwaardelijke en voorwaardelijke reactie af te 
wijzen. In de eerste plaats blijkt de onvoorwaardelijke reactie vaak tegengesteld aan de
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voorwaardelijke. Een electrische schok als onvoorwaardelijke prikkel veroorzaakt bij de rat 
een toename van activiteit. Wanneer echter de schok wordt aangekondigd door een toon, 
reageert het dier op die toon met een verlaging van zijn activiteit. Ten tweede hangt de 
voorwaardelijke reactie niet alleen van de onvoorwaardelijke prikkel af, maar ook van de 
perceptuele eigenschappen van de voorwaardelijke prikkel. Ratten reageren -  zoals we zojuist 
zagen -  op de toon die een schok aankondigt, met onbeweeglijkheid, maar op een staafje, dat 
telkens voorafgaande aan de schok gepresenteerd wordt, met het begraven daarvan in het 
zaagsel van hun kooi. In de derde plaats blijkt in het experiment de voorwaardelijke reactie 
naar willekeur door de experimentator gekozen te kunnen worden. Afhankelijk van de 
experimentele procedure bleek in een experiment van Kruse, Overmier, Konz en Rokke uit 
198312 de rat naar keuze van de onderzoekers op een bepaalde voorwaardelijke prikkel te 
reageren met het trekken aan een kettinkje of het drukken op een pedaal. De titel die Rescorla 
meegaf aan het artikel waar ik zojuist uit citeerde, lijkt direct gericht tot Kandel en zijn 
medewerkers: ‘Pavlovian Conditioning; It's Not What You Think It Is’ (p. 151).
Kandels celbiologisch, electrofysiologisch en biochemisch onderzoek wil ik niet ter discussie 
stellen. Maar zijn benadering van klassiek conditioneren moet als deficiënt worden 
beschouwd. Neurobiologisch onderzoek, dat niet gestoeld is op moderne theorieën en 
modellen van klassiek conditioneren, zoals die in de loop van vele decennia op basis van 
experimenten zijn ontwikkeld in de leerpsychologie, is gedoemd tot falen omdat de juiste 
vragen niet worden gesteld. Gold en Stoljar, die in het eerder vermelde artikel een bespreking 
wijden aan Kandels theorie van klassiek conditioneren trekken dan ook de conclusie: ‘that the 
neurobiological theory of learning fills out the conceptual structure devised by psychology. It 
does not provide an independent explanation of the phenomena. Kandel’s theory could not, 
therefore, stand on its own without appealing to psychological theory of some kind. It is 
conceptually parasitic on those theories and must be classed as implementation.’ (p. 823).
Kleurbeleving
In het geval van leertheorie kan er van een reductie van psychologische theorieën tot 
neurobiologische theorieën geen sprake zijn. In andere gevallen wel? Volgens Paul 
Churchland (1995)13 ‘(W)e are now in a position to explain how our vivid sensory experience 
arises in the sensory cortex of our brains: how the smell of baking bread, the sound of an 
oboe, the taste of a peach, and the color of sunrise are all embodied in a vast chorus of neural 
activity.’ (p. 5). De heldere zintuiglijke ervaring van de kleur bij het opgaan van de zon? De 
wijsgeer David Lewis14 vertelt een verhaal, een sprookje zo men wil, ontleend aan zijn collega 
Frank Jackson, over een vrouw, Mary genaamd, die als briljant wetenschapster vanaf haar 
geboorte in een kamer leeft waarin alles zwart en wit is geschilderd. Ook zij zelf is van top tot 
teen beschilderd met zwarte en witte bodypaint. Haar kijk op de wereld loopt via een 
zwart-wit tv. Met behulp van die tv leest zij boeken, doet zij mee aan discussies, en bekijkt zij 
de resultaten van experimenten, die onder haar leiding worden uitgevoerd. Op deze wijze 
ontwikkelt zij zich tot 's werelds leidende expert op het terrein van kleur en kleurenzien met 
inbegrip van de toestanden in het brein, die ontstaan bij blootstelling aan kleuren. Maar nooit 
zal zij weten hoe het is kleuren te zien, hoe het voelt om met kleuren te worden 
geconfronteerd, tenzij zij er in slaagt om uit de zwart-witte kamer te ontsnappen.
Wat zou Frank Jacksons Mary leren over kleuren en kleurenzien? Ik bespaar u de details en 
volsta met mee te delen dat aan de basis van kleur electromagnetische trillingen liggen met, 
afhankelijk van de kleur, verschillende golflengten. In de retina fungeren kegeltjes als 
receptoren van die electromagnetische trillingen; ze slagen er op min of meer ingewikkelde 
wijze in om cellen in het corpus geniculatum laterale in de thalamus te activeren. Vandaar 
worden electrische signalen doorgegeven naar de visuele cortex. In die visuele cortex is
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volgens Zeki (1993)15 een bepaald gebied, V4, bij mensen gelegen in de gyrus fusiformis, 
betrokken bij het zien van kleuren. Mensen, die een bilaterale lesie in dit gebied krijgen, raken 
het vermogen kwijt de wereld in kleur te zien; zij beschrijven de wereld in termen van allerlei 
tinten van grijs. Deze stoornis wordt achromatopsie genoemd.
Even terug naar Mary. De personen die zij in haar experimenten electromagnetische trillingen 
van bepaalde golflengten aanbiedt, reageren op een bepaalde aangeboden golflengte met de 
mededeling rood en bij een andere met de mededeling blauw of -  in een ander experiment -  
zij drukken op het linker knopje bij de ene golflengte en op het rechter knopje bij aanbieding 
van de andere. Hoe het voor die mensen is om rood te zien of blauw komt zij niet te weten. 
Als zij uit haar kamer zou ontsnappen, dan pas zou zij ervaren hoe het is om rood of blauw te 
zien en vanuit haar eigen ervaring kunnen vermoeden hoe het voor haar proefpersonen is om 
die kleuren te zien. Laten we eens aannemen dat Mary te maken krijgt met een apparaat dat 
electromagnetische trillingen van bepaalde golflengten via een proces en een systeem zoals 
dat in de hersenen bestaat, omzet in het oplichten van een paneeltje met daarop de namen rood 
of blauw. Ik denk niet dat Mary haar eigen ervaring of beleving hoe kleuren er uitzien ook aan 
dat apparaat zou willen toeschrijven. Anders gezegd: in het hele traject lopende van de 
electromagnetische trillingen die de kegeltjes in de retina activeren naar area V4 van de 
visuele cortex en vandaar naar de hersenarealen die de reacties sturen in de vorm van het 
drukken op knopjes of het produceren van klanken, is er niets dat er op wijst dat het om 
kleuren gaat of om de ervaring wat het is om kleuren te zien. Wie van zijn geboorte af niet 
over kleurenzien beschikt, zou op grond van de hele neurofysiologie, neuroanatomie en 
neurochemie, die bij de verwerking van electromagnetische trillingen van zekere golflengten 
betrokken zijn, niet aan de weet komen wat kleuren nu eigenlijk zijn, hoe ze er uit zien. Paul 
Churchland heeft ongelijk als hij meent dat de neurowetenschappen thans in staat zijn om te 
verklaren hoe onze heldere zintuiglijke ervaring voortkomt uit de sensorische cortex. Het 
probleem van de zg. qualia of hoedanigheden en het daaraan gekoppelde probleem van het 
zg. first-person-perspective ofwel het probleem van de subjectiviteit, dat ik aan de hand van 
Mary probeerde te beschrijven, wordt in de neurowetenschappen noch verklaard noch 
opgelost.
Het Conditioneren van Angst volgens LeDoux
De problemen van de qualia en van de subjectiviteit doemen ook op in het onderzoek van 
Joseph LeDoux16 over fear conditioning. Waar het LeDoux om gaat is de kernen en de banen 
in het brein te beschrijven die betrokken zijn bij het conditioneren van angst. Het gaat hier 
volgens hem om een belangrijk probleem omdat bij veel mentale stoornissen zoals fobieën, 
aanvallen van paniek en posttraumatische stress het brein niet goed in staat blijkt angst op een 
adequate wijze te controleren. Bij zijn onderzoek maakt LeDoux vooral gebruik van ratten, 
die in een klassieke conditioneerstituatie worden gebracht. Een toon wordt een aantal malen 
aangeboden, gevolgd door een elektrische schok. Bij de dieren blijkt na enige aanbiedingen de 
toon eenzelfde effect te hebben als eerder de schok. Zodra de toon verschijnt, wordt de rat 
inactief, gaat hij -  in vaktaal -  freezen, zijn bloeddruk en hartslag gaan omhoog en hij 
vertoont al gauw een zg. startle- of schrikreactie. Bij angst conditionering nemen bepaalde 
kernen in de hersenen, de amygdala, een centrale plaats in. Twee neurale circuits zijn bij angst 
conditionering betrokken: een snel, subcorticaal circuit, dat er voor zorgt dat op een 
gevaarlijke prikkel onmiddellijk een reactie volgt en een langzaam circuit waarbij de cortex is 
betrokken. De cortex zorgt voor de identificatie van de mogelijk gevaarlijke prikkel. Bij het 
laatste systeem speelt volgens LeDoux bewustzijn een rol, bij het eerste waarschijnlijk niet. Er 
is dus volgens hem sprake van een onbewuste angst en van een bewuste angst die beide tot
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expressie komen in fysiologische veranderingen in bv. hartslag en bloeddruk en in 
veranderingen van gedrag bv. freezen.
Laten we LeDoux’ theorie eens nader bekijken tegen de achtergrond van het onderzoek 
waarop de theorie is gebaseerd. Uitgangspunt in het onderzoek is een experimentele opstelling 
waarin ratten klassiek worden geconditioneerd. Aan de dieren wordt herhaaldelijk een toon 
aangeboden die gevolgd wordt door een elektrische schok. De elektrische schok werkt als een 
schadelijke prikkel, die volgens LeDoux bij de dieren een toename van hartslag en bloeddruk, 
en ook een toename van inactiviteit en van startle reactiviteit teweegbrengt. De toon, die aan 
de elektrische schok voorafgaat, leidt aanvankelijk niet tot die reacties, maar na enige malen 
gevolgd te zijn door de schok, blijkt hij dezelfde effecten te produceren als de elektrische 
schok. De toon is klassiek geconditioneerd: de neutrale prikkel wordt als gevolg van zijn 
koppeling aan een pijnprikkel een signaal dat gevaar signaleert en dus angst oproept.
In een artikel in de Scientific American uit 1994 waarin LeDoux17 zijn theorie en zijn 
onderzoek toelicht, presenteert hij, na een plaatje dat de klassieke conditioneersituatie laat 
zien, een ander plaatje waarin een man te zien is, die schrikt van een slang die hij in het bos 
tegenkomt. Dezelfde neurale circuits zijn volgens LeDoux betrokken bij de klassieke 
conditionering van de toon, die ertoe leidt dat de toon angst oproept, en bij het zien van de 
slang die bij de wandelaar in het bos eveneens angst oproept. En die angst maakt dat de 
wandelaar de slang uit de weg gaat.
Maar klopt dat wel, die koppeling tussen pijn, angst en vermijdingsgedrag? In de oude twee- 
factoren theorie van vermijdingsleren veronderstelde Mowrer (1947)18 dat een prikkel die 
gekoppeld wordt aan pijn op den duur angst gaat oproepen en dat elk gedrag dat leidt tot het 
uitschakelen van die angst, bv. door de prikkel uit te schakelen, in frequentie toeneemt. 
Angstreductie dus als reinforcer of bekrachtiger van vermijdingsgedrag. Een probleem is dat 
de twee-factoren theorie van Mowrer vele haken en ogen kent; experimenten, vanuit deze 
theorie opgezet, leveren tegenstrijdige resultaten op. Met name de kritiek van de Amerikaanse 
leerpsycholoog Robert Bolles snijdt hout19. Hij wijst er op, dat het wel zeer onwaarschijnlijk 
is, dat een dier zou leren een roofdier te vermijden op basis van klassiek conditioneren met de 
pijn, geproduceerd door de klauwen of de bek van dat roofdier, als ongeconditioneerde 
prikkel. Op het moment dat het arme dier de pijn voelt, is het meestal te laat om nog iets te 
leren. Maar ook van het roofdier worden in de twee-factoren theorie onwaarschijnlijke dingen 
verwacht. In Bolles’ woorden: ‘No owl hosts or whistles 5 seconds before pouncing on a 
mouse.’ (Bolles, 1970, p. 32).
Tegenover de moeilijk te verdedigen en empirisch te onderbouwen twee-factoren theorie stelt 
Bolles zijn eigen theorie, die hij later samen met Fanselow uitwerkte. Kern van die theorie is 
dat de dieren van een soort zijn uitgerust met neurale structuren of programma’s die er toe 
leiden dat bepaalde prikkels zg. species specific defense reactions oftewel SSDR’s oproepen. 
De functie van die soortspecifieke verdedigingsreacties is volgens Bolles en Fanselow 
(1980)20 om de dieren te behoeden voor slachtofferschap. De neurale structuren, die er voor 
zorgen dat op specifieke prikkels gereageerd wordt met SSDR’s, zijn goeddeels genetisch 
bepaald en dus voorwerp van processen van natuurlijke selectie. Processen van klassiek 
conditioneren of van andere vormen van leren spelen bij het vermijdingsgedrag primair geen 
rol. Evenmin is het nodig om een emotie als angst te postuleren. Het dier vertoont 
vermijdingsgedrag in de vorm van een SSDR omdat het geprogrammeerd is om op bepaalde 
prikkels met SSDR’s te reageren en niet omdat het bang is voor die prikkels.
Vanuit Bolles’ perspectief blijft er van LeDoux’ beschrijving van angst conditionering weinig 
of niets over. Interessant is dat angst door hem beschreven wordt in termen van toename van 
de hartslag en de bloeddruk, een toename ook van inactiviteit en van startle reactiviteit. 
Waarom deze gedragingen noodzakelijkerwijze een manifestatie zouden moeten zijn van 
angst maakt hij nergens duidelijk. Wat wel duidelijk is, is dat deze veranderingen deel uit
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kunnen maken van soortspecifieke verdedigingsreacties. De neurale structuren, die Joseph 
LeDoux zo helder beschrijft als de grondslagen van angst conditionering, kunnen nu adequaat 
beschreven worden als de grondslagen van soortspecifieke verdedigingsreacties. In zo’n 
beschrijving is voor emoties als angst geen plaats. Mijn conclusie moet zijn dat qualia zoals 
emoties evenmin als qualia zoals de ervaring of beleving van kleuren toegankelijk zijn voor 
neurowetenschappelijk onderzoek21.
De Plaats van het Begrip Bewustzijn
Qualia en het first-person-perspective of subjectiviteit behoren tot het domein van bewustzijn. 
Zonder bewustzijn kan er geen sprake zijn van een first-person-perspective en het is in het 
first-person-perspective dat qualia als de ervaring van kleuren of van emoties verschijnen. 
Maar als -  zoals ik eerder heb betoogd -  qualia en het first-person-perspective niet 
toegankelijk zijn voor neurowetenschappelijk onderzoek geldt dat bij uitstek voor het 
bewustzijn. Argumenten die er op gericht zijn om de neurobiologische basis van bewustzijn te 
verhelderen, lopen telkens weer langs de lijnen, die ik aangegeven heb in mijn bespreking van 
de neurobiologische basis van leren, waarneming en emoties. Maar die lijnen breken af op het 
moment dat de stap genomen moet worden naar de qualia en het first-person-perspective. Een 
goed voorbeeld daarvan is te vinden in de NWO/Huygens lezing van 1999, gehouden door 
Damasio22 en het commentaar op deze lezing door Lopes da Silva23. Dit betekent niet dat het 
brein niet de facto ten grondslag zou liggen aan bewustzijn. Maar, zoals Colin Mc Ginn24, 
kennelijk bijbels geïnspireerd, opmerkt, we hebben er geen idee van hoe ‘the water of the 
physical brain is turned into the wine of consciousness (McGinn, 1989. p. 349).
Maar hoort het begrip bewustzijn dan wel thuis in de wetenschap die psychologie heet? Dat 
het begrip binnen en buiten die wetenschap frequent wordt gebruikt staat buiten kijf. Maar 
wordt het in de psychologie terecht gebruikt? Zoals ik eerder betoogde, vormen concepten en 
de relaties tussen concepten in theorieën of modellen de kern van de wetenschap. Die 
theorieën of modellen maken het mogelijk om vanuit een gekozen perspectief verschijnselen 
te begrijpen, die we om ons heen waarnemen. In een wetenschap ontleent een concept zijn 
bestaansrecht of zin in de mate waarin dat concept er toe bijdraagt om binnen het gekozen 
perspectief van die wetenschap verschijnselen te begrijpen, die niet te begrijpen zouden zijn 
als dat concept niet werd gehanteerd. Anders gezegd: een concept heeft zin als het binnen een 
wetenschap bijdraagt aan inzicht. Het begrip schoonheid hoort niet thuis in de natuurkunde, 
omdat dit concept niet bijdraagt aan een beter inzicht in de verschijnselen, als die vanuit een 
natuurkundig perspectief worden bestudeerd. Al zal geen natuurkundige ontkennen, dat er wel 
degelijk zinvol over schoonheid gesproken kan worden buiten de natuurkunde.
Is het concept bewustzijn een bruikbaar of zinvol concept bij het formuleren van theorieën in 
de wetenschap, die de psychologie terecht claimt te zijn? Het begrip hoort daar thuis indien 
door dit begrip verschijnselen verklaard of beter begrepen kunnen worden, die anders niet 
goed verklaard of begrepen kunnen worden. Om dat vast te stellen is het van belang te 
formuleren onder welke voorwaarden het bewustzijn zijn effecten heeft. Die effecten moeten 
uiteindelijk in gedrag worden vertaald. Of anders gezegd, een beoordeling van de relevantie 
van het concept bewustzijn vereist in ieder geval dat het concept geoperationaliseerd wordt in 
termen van gedrag. De vraag is dan of er gedragingen of veranderingen in gedrag zijn aan te 
wijzen die het gevolg zijn van bewustzijn.
Het is mogelijk robots te bouwen die gedrag vertonen, die in staat zijn om via processen van 
informatieverwerking activiteit in receptoren om te zetten in bewegingen of gedragingen. Zijn 
er gedragingen aan te wijzen waarin de robot fundamenteel verschilt van de mens of het dier, 
die als ontwerp van de robot fungeert? Met een fundamenteel verschil bedoel ik een verschil 
dat niet door verbeteringen in de constructie of de programmering van de robot valt te
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reduceren. Ik kan geen fundamenteel verschil in gedrag vinden en ik vraag mij dan ook af of 
het concept bewustzijn in de psychologie wel bestaansrecht heeft. Die vraag is ook van 
toepassing op begrippen, die verwijzen naar de beleving van bv. emoties of kleuren. Als het 
begrip bewustzijn niet thuishoort in de wetenschappelijke psychologie geldt dat ook voor 
begrippen die betrekking hebben op qualia.
Ik sta in deze opvatting niet alleen. Van Kathleen Wilkes25 is de opmerking dat ‘science can 
dispense with the concept of consciousness and lose thereby none of its comprehensiveness 
and explanatory power.’ (Wilkes, 1984, pp. 241-242). En Güven Güzeldere26 deelt mee dat 
‘the sceptics among philosophers fundamentally doubt the coherence of the very concept of 
consciousness, and the merits of consciousness itself as a phenomenon fit for scientific or 
philosophical investigation (Güzeldere, 1997, p. 5). Hij wijst er op dat Patricia Churchland het 
begrip bewustzijn tot op zekere hoogte wil vergelijken met in vroeger tijden gangbare 
begrippen als phlogiston, ether of bezetenheid door de duivel.
Hoort het begrip bewustzijn evenmin thuis in de psychologie als het begrip schoonheid in de 
natuurkunde, over het bestaansrecht van het begrip bewustzijn in de wijsbegeerte ben ik 
minder sceptisch. Kern van het bewustzijn vormt het first-person-perspective of subjectiviteit. 
Het is het bewustzijn dat het mij mogelijk maakt de wereld om mij heen te leren kennen. Mijn 
bewustzijn stelt mij in staat kennis te nemen van de verschijnselen, die deel uitmaken van de 
wereld, en via mijn denken over die verschijnselen greep te krijgen op die verschijnselen, 
onder andere in de vorm van wetenschap. Bewustzijn vormt de mogelijkheidsvoorwaarde van 
wetenschap; het is het bewustzijn dat in de eerste en in laatste instantie wetenschap mogelijk 
maakt. Maar -  en nu kom ik terug bij een vraag die ik aan het begin van dit college stelde -  
wat is de aard en de status van de wetenschappelijke kennis, die we in de psychologie, en 
meer in het bijzonder in de biologische psychologie, verwerven.
Zoals dat ook bij andere wetenschappen het geval is, is de psychologie gericht op principes 
van ordening. Het empirisch wetenschappelijk onderzoek, dat in de psychologie wordt 
verricht om deze principes van ordening op het spoor te komen, houdt in dat we via bepaalde 
methoden onder duidelijk omschreven omstandigheden waarnemingen doen aan gedrag en 
vervolgens proberen de gegevens, die de waarnemingen opleveren, met elkaar in verband te 
brengen. Dit met elkaar in verband brengen van gedragswaarnemingen leidt tot de 
ontwikkeling van theorieën en modellen, waarin de theoretische begrippen verwijzen naar 
gedragingen. Op grond van die theorieën of modellen kunnen voorspellingen worden gedaan 
met betrekking tot het optreden of veranderen van gedrag onder nauwkeurig gespecificeerde 
omstandigheden.
Waarnemen en Denken als Instrument en als Object van Wetenschappelijk Onderzoek
Kernactiviteiten van de psychologie als empirische wetenschap zijn waarnemen en denken. 
Waarnemen en denken zijn de instrumenten die tot wetenschappelijke kennis leiden. Maar in 
de psychologie hebben waarnemen en denken ook nog een andere status. Zij maken deel uit 
van de mind, het geheel van psychologische functies, dat het object van studie is in de 
psychologie. Met andere woorden: de psychologische functies van waarnemen en denken zijn 
niet alleen instrument van onderzoek maar ook object van onderzoek. Datzelfde geldt 
uiteraard ook voor de biologische psychologie, die zich richt op de studie van de biologische 
grondslagen van gedrag en de psychologische functies die aan gedrag ten grondslag liggen. 
De opdracht van de biologische psychologie is de principes van ordening, de wetmatigheden, 
op te sporen, die aan de biologische grondslagen van waarnemen en denken -  de 
informatieverwerking in het centrale zenuwstelsel -  ten grondslag liggen. Maar in de mate 
waarin de biologische psychologie er in slaagt die opdracht waar te maken, doemt er een 
fundamenteel probleem op. De wetmatigheden, die gevonden worden met betrekking tot de
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biologische grondslagen van waarnemen en denken als object van onderzoek, moeten ook 
geldigheid hebben voor het waarnemen en het denken als instrumenten van onderzoek. De 
vraag is dan of de conclusies met betrekking tot wetmatigheden in de biologische grondslagen 
van waarnemen en denken als object van studie, bepaald worden door diezelfde 
wetmatigheden in waarnemen en denken als instrumenten van onderzoek. Anders gezegd: hoe 
kunnen wetmatig verlopende processen van waarnemen en denken als instrumenten van 
onderzoek relevante gegevens opleveren met betrekking tot dezelfde wetmatigheden van 
waarnemen en denken als objecten van onderzoek?
We stoten hier op een fundamenteel kentheoretisch probleem van wetenschapsbeoefening in 
de biologische psychologie. Vallen het waarnemen en het denken, die het onderzoek naar de 
biologische grondslagen van waarnemen en denken mogelijk maken, in laatste instantie onder 
de conclusies die op grond van dat onderzoek worden getrokken? Indien wetenschappelijke 
kennis de werkelijkheid onthult en weerspiegelt, leidt een positief antwoord op die vraag tot 
wat ik zou willen noemen een lege uitspraak, een uitspraak die zichzelf ontkracht. Maar als 
de vraag tot een negatief antwoord leidt, sluit dat antwoord het waarnemen en het denken van 
de onderzoeker uit van de conclusies omtrent de biologische grondslagen van waarnemen en 
denken bij de onderzochte. De vraag is dan of de opvatting van wetenschap als onthulling of 
weerspiegeling van de werkelijkheid wel een juiste is. Gaat het bij wetenschappelijke kennis 
wel om een onthulling of weerspiegeling van de werkelijkheid waarop die kennis betrekking 
heeft, met -  in ieder geval binnen de biologische psychologie -  als consequentie lege
uitspraken27?
De Functie van Kennen
De vraag nodigt uit tot bezinning over kennis in het algemeen en wetenschappelijke kennis in 
het bijzonder. Daarbij moet niet primair de aard van kennis aan de orde komen, maar de 
functie van kennis. Wat is de functie van kennis en meer in het bijzonder van 
wetenschappelijke kennis? Wat hebben we er aan te kennen? Waartoe dient kennen? Ik denk 
dat het antwoord op die vraag gezocht moet worden in de mogelijkheid die kennis biedt tot 
anticiperen, tot vooruitzien. Wij leven in een onoverzichtelijke, chaotische wereld waarin 
voortdurend van alles gebeurt. Als gebeurtenissen ons overvallen, als we erdoor worden 
verrast, maken ze ons tot al dan niet lijdend voorwerp. Zonder anticipatie zijn we een speelbal 
van de gebeurtenissen om ons heen. Anticipatie daarentegen stelt ons in staat greep te krijgen 
op gebeurtenissen omdat ze worden voorzien. Dat maakt het mogelijk maatregelen te nemen, 
instrumenten te ontwikkelen om met gebeurtenissen om te gaan, ze het hoofd te bieden.
Kennis betekent in staat zijn tot voorspellen. Kennis is adequaat in de mate waarin ze ons in 
staat stelt om op grond van waarnemingen betreffende de werkelijkheid voorspellingen te 
doen met betrekking tot nog niet actueel geworden gebeurtenissen in die werkelijkheid. Als ik 
de deurbel hoor, weet ik dat er waarschijnlijk iemand voor de deur staat. Als ik mijn bureaula 
opendoe, tref ik daar naar alle waarschijnlijkheid mijn schrijfgerei aan. Als kennis betekent 
onthulling van de werkelijkheid, maakt ze uiteraard voorspellingen mogelijk. Maar ook in een 
andere vorm dan als onthulling van de werkelijkheid kan kennis leiden tot voorspellingen. Die 
vorm is het model. Een model van een of meer aspecten van de werkelijkheid, dat door de 
kenner volgens door hem bedachte principes is geconstrueerd, maakt in principe 
voorspellingen mogelijk ten aanzien van die aspecten van de werkelijkheid, waarop het model 
betrekking heeft. Een model is geen onthulling of spiegeling van de werkelijkheid zoals een 
foto dat is, maar een bedachte constructie naar aanleiding van de werkelijkheid zoals een 
landkaart dat is.
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Wat geldt voor kennis in het algemeen geldt ook voor het wetenschappelijke kennen. Volgens 
de Amerikaanse leertheoreticus Edward Tolman28 bestaat de basisoperatie van wetenschap in 
het maken van wat hij noemt cognitive maps, cognitieve kaarten. In zijn eigen woorden:
‘One of the first requisites of a science is, in short, that it be a map -  i.e. a short-hand for 
finding one’s way about from one moment of reality to the next -  that it be a symbolic 
compendium by means of which to predict and control.’ (Tolman, 1967, p. 425).
Mijn leermeester David Krech merkte eens in een discussie op dat de activiteit van 
wetenschappers te vergelijken is met de activiteit van God: het creëren, het bedenken van een 
wereld, maar dat het verschil tussen wetenschappers en God is, dat God de wereld bedenkt uit 
het niets en wetenschappers een wereld bedenken tegen de achtergrond van de werkelijkheid 
waarin ze leven.
In deze visie betekent wetenschap niet de onthulling van werkelijkheid, maar de constructie 
van modellen, die in een procedure van trial and error in de loop van de tijd leiden tot zo 
correct mogelijke modellen met betrekking tot de gebeurtenissen in de werkelijkheid waarop 
die modellen betrekking hebben29. Wijken de op grond van het model gedane voorspellingen 
af van in de werkelijkheid waargenomen gebeurtenissen, dan wordt het model verlaten, of -  
wat vaker gebeurt -  bijgesteld. Voortgang in de wetenschap komt tot uiting in de 
nauwkeurigheid waarmee de door de wetenschap geconstrueerde modellen voorspellingen
kunnen doen30.
Laat ik nu twee uitspraken combineren. Allereerst de uitspraak, dat het bewustzijn de 
mogelijkheidsvoorwaarde voor wetenschap vormt en daarom niet object van studie kan zijn in 
wetenschap. En vervolgens de uitspraak die pleit voor een functionele benadering van 
wetenschappelijke kennis, een benadering waarin geen plaats is voor een opvatting van 
wetenschap als onthulling van de werkelijkheid, maar wel voor een opvatting van wetenschap 
als constructie van modellen of theorieën die gebeurtenissen in de werkelijkheid kunnen 
voorspellen. Deze combinatie biedt een uitweg uit het probleem, dat ik eerder schetste: het 
probleem van waarnemen en denken als instrumenten van onderzoek en als objecten van 
onderzoek in de biologische psychologie. Als wetenschap niet de werkelijkheid beschrijft, 
maar modellen construeert, en als het bewustzijn van de onderzoeker met daarin vervat 
waarnemen en het denken als mogelijkheidsvoorwaarde voor wetenschap niet binnen de 
modellen kan vallen, impliceert dat een fundamenteel verschil in benadering van waarnemen 
en denken als instrumenten van onderzoek en als objecten van onderzoek. De wijsgerig 
gefundeerde vrijheid van de onderzoeker sluit de wetenschappelijk gefundeerde 
gedetermineerdheid van de onderzochte niet uit.
Het moge duidelijk zijn dat de hier geschetste opvatting van wetenschappelijke kennis 
consequenties heeft voor de toepassing van wetenschappelijke kennis buiten de wetenschap, 
waarin zij tot stand is gekomen. Te denken valt aan ethische argumentatie, die gegrond is op 
de binnen de wetenschap der biologie ontwikkelde evolutietheorie. Te denken valt ook aan 
het iemand al dan niet verantwoordelijk houden voor zijn daden op grond van in de 
wetenschap der psychologie ontwikkelde modellen van gedrag. Wat ik zou willen bepleiten is 
een fundamentele bezinning op de aard van wetenschappelijke kennis in relatie tot de 
toepassing van die kennis buiten de wetenschap waarin zij is ontwikkeld.
Twee Disciplines op één Kussen...
Misschien even belangrijk is een bezinning op de relatie tussen de wetenschappelijke kennis, 
die in verschillende wetenschappen wordt verkregen. De begrippen multidisciplinariteit en 
interdisciplinariteit worden te veel gebruikt zonder dat aan de aspecten van afbakening de 
aandacht wordt gegeven die de voorwaarde moet vormen van multidisciplinaire of 
interdisciplinaire samenwerking. Wanneer die afbakening niet wordt bewaakt, ontstaat het
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gevaar dat de mate van wetenschappelijk vakmanschap in het ene gebied van wetenschap niet 
overeenkomt met de mate van wetenschappelijk vakmanschap die in een ander vakgebied 
onder de vlag van multi- of interdisciplinariteit wordt gedemonstreerd. Om bij de psychologie 
en de neurowetenschappen te blijven: het werk van Kandel dat voor zover het de 
neurowetenschappen betreft beschouwd wordt als van excellent niveau, kan voor wat de 
gedragswetenschappelijke aspecten betreft, op psychologen die leerpsychologie tot hun 
vakgebied rekenen geen diepe indruk maken. Hetzelfde geldt voor het 
gedragwetenschappelijk aspect van LeDoux’ onderzoek dat ik besprak.
Multidisciplinariteit impliceert tenminste twee disciplines op één kussen. Twee disciplines op 
één kussen, daar slaapt geen duivel tussen als beide disciplines elkaar de wetenschappelijke 
ruimte geven en indien beide disciplines elkaars complexiteit en eigenheid herkennen, zoals 
die in wetenschappelijk vakmanschap tot uitdrukking komt. Twee disciplines op één kussen, 
daar slaapt wel de duivel tussen, als ieder van de disciplines de pretentie heeft, dat zij er de 
andere discipline wel even bij kan doen of wanneer zij de mening is toegedaan, dat die andere 
discipline eigenlijk de eigen discipline is, maar dan in andere woorden.
De ontwikkeling van multidisciplinair georiënteerde wetenschappen als biologische 
psychologie en cognitieve neurowetenschap vereist een creatieve samenwerking tussen de 
psychologie en de neurowetenschappen. Die samenwerking zal succesvol zijn indien de 
psychologie er in slaagt een wetenschappelijk verantwoord systeem van begrippen te 
hanteren, dat toegankelijk is voor empirisch of experimenteel onderzoek en indien de 
neurowetenschappen er van afzien om los van de psychologie een eigen psychologisch 
georiënteerd systeem van begrippen op te zetten.
Dames en Heren
Gehoord het voorgaande zult u begrijpen dat het mij deugd heeft gedaan dat deze universiteit 
initiatieven heeft genomen en gesteund om de multidisciplinaire en interdisciplinaire studie 
van de relaties tussen gedrag en psychologische functies enerzijds en de bouw en werkwijze 
van het centrale zenuwstelsel anderzijds te bevorderen. Dat het NICI daarbij een 
voortrekkersrol is toebedacht vind ik getuigen van een goed inzicht in de complexe materie 
van het hersenen-en-gedrag onderzoek. De kwaliteit van dit onderzoek wordt immers in 
belangrijke mate bepaald door de kwaliteit van de gedragswetenschappelijke theorievorming 
en het gedragswetenschappelijk onderzoek, zoals dat met name in de psychonomie wordt 
verricht. De rol die de psychonomie middels het NICI kan spelen in het complexe spel van het 
hersenen-en-gedrag onderzoek staat er garant voor dat de gedragswetenschappelijke aspecten 
van dit multi- en interdisciplinaire onderzoek op een wetenschappelijk verantwoorde wijze en 
op hoog wetenschappelijk niveau aan de orde kunnen komen. Daarmee doet de Nijmeegse 
psychonomie recht aan de grote kwaliteit van het neurowetenschappelijk onderzoek dat aan 
deze universiteit wordt verricht.
Maar nog om een andere reden vind ik het stimuleren van hersenen-en-gedrag onderzoek door 
de Katholieke Universiteit Nijmegen van eminent belang. Ik hoop in mijn voordracht 
duidelijk te hebben gemaakt dat het onderzoek naar de relaties tussen gedrag en 
psychologische functies en de bouw en het functioneren van het brein fundamentele 
kentheoretische problemen kent, die te maken hebben met de aard en de functie van 
wetenschappelijk kennis, zoals die bijvoorbeeld in de biologische psychologie en in de 
cognitieve neurowetenschap wordt verkregen. De vraag naar de aard en de functie van 
wetenschappelijke kennis heeft, zeker voor zover het de biologische psychologie en de 
cognitieve neurowetenschap betreft, consequenties voor het denken in de domeinen die te 
maken hebben met levensbeschouwing, religie en visie op de samenleving. De grondslag van 
de Katholieke Universiteit Nijmegen verplicht haar -  naar ik meen -  er toe om vanuit een 
adequate wetenschappelijke onderbouwing aandacht te schenken aan deze consequenties. Het
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doordenken van de levensbeschouwelijke en ethische implicaties van een toenemend inzicht 
in de complexe relaties tussen hersenen en gedrag zal de komende tijd steeds meer aan 
belangrijkheid winnen.
De herstructurering van het wetenschappelijk onderwijs in de vorm van het BA/MA model 
biedt de mogelijkheid om de universiteit weer te maken tot een instituut van 
wetenschapsbeoefening, waarin onderwijs in de wetenschappen samengaat met academische 
vorming en met de ontwikkeling van kentheoretisch inzicht met betrekking tot de wetenschap 
die wordt bestudeerd. Ik hoop dat deze aanpak er in de opleiding psychologie toe leidt dat
-  zeker in de BA fase -  het onderwijs in de fundamentele grondslagen van de psychologie als 
wetenschap niet overschaduwd wordt door onderwijs in de toepassingen van de psychologie. 
Juist in een universitaire studie hoort het onderwijs in de toepassingen van een wetenschap 
ingebed te zijn in het onderwijs van de grondslagen van die wetenschap. Theorievorming en 
de grondslagen van empirisch en experimenteel onderzoek vormen in de wetenschap der 
psychologie het fundament van de toepassingen. Dat in de BA fase aandacht zal moeten 
worden besteed aan onderwijs in wetenschapsfilosofie, kentheorie en logica staat -  naar ik 
hoop -  buiten kijf.
Woorden van Dank
Aan het einde gekomen van mijn college wil ik alle studenten bedanken, die ik in de lange 
reeks van jaren dat ik als medewerker, als lector en als hoogleraar aan de Katholieke 
Universiteit Nijmegen verbonden was, tot mijn gehoor heb mogen rekenen. Uitgaande van 
150 tot 300 studenten per jaar moeten dat er vele duizenden zijn geweest. In al die jaren heb 
ik geprobeerd om aan de studenten niet alleen kennis van de vergelijkende en fysiologische 
psychologie door te geven maar ook mijn enthousiasme voor dit vakgebied. Het stemt mij 
dankbaar dat in de afgelopen periode een toenemend aantal studenten oog gekregen heeft voor 
het belang van een biologische invalshoek in de psychologie.
Danken wil ik ook de 31 promovendi, waarvan 7 uit het buitenland afkomstig, die ik tot nu 
toe in de verschillende fasen van hun onderzoek heb mogen begeleiden naar hun promotie toe. 
Het promotorschap heb ik altijd beschouwd als een hoogtepunt in mijn wetenschappelijke 
loopbaan. De manuscripten die ik als promotor kreeg voorgelegd heb ik met veel interesse en 
inzet bestudeerd. Dat daarbij de rode balpen goed dienst deed en mijn commentaar niet altijd 
gepolijst werd gepresenteerd, hebben veel promovendi -  soms wellicht tot hun ongenoegen -  
moeten ervaren. Ik leverde de kritische commentaren omdat ik de kwaliteit van hun werk zo 
hoog inschatte dat ik mij tot een kritische opstelling verplicht achtte. Het deed mij goed 
telkens weer te ervaren hoe de promovendus in een periode van enkele jaren uitgroeide van 
een goede leerling tot een zelfstandige beoefenaar van wetenschap, van wie ik veel leerde.
Ik dank de leden van het Stichtingsbestuur van de Katholieke Universiteit Nijmegen, dat zij 
mij hebben willen benoemen eerst tot lector en later tot hoogleraar aan deze instelling. Ik 
hoop dat ik het vertrouwen dat zij in mij stelden, niet heb beschaamd. Mijnerzijds hecht ik er 
aan te stellen dat ik het ten zeerste op prijs heb gesteld te mogen werken aan de universiteit 
met deze grondslag .
Gaarne wil ik het College van Bestuur in de persoon van de Rector en het bestuur van de 
Faculteit der Sociale Wetenschappen in de persoon van de Decaan danken voor de ruimte die 
zij mij boden om mijn werk -  onderwijs, onderzoek en bestuur -  naar eigen goeddunken in te 
richten. De vrijheid, die ik nodig acht om de wetenschap waaraan ik verknocht ben op een 
goede wijze te beoefenen, is mij zowel door het College van Bestuur als door het 
Faculteitsbestuur steeds gegund. Ik heb het op hoge prijs gesteld dat ik mijn commentaar op 
hun beleid, hoe lastig en wellicht soms onterecht ook, steeds in vrijheid heb kunnen geven.
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Danken wil ik ook het Nijmeegs Instituut voor Cognitie en Informatie -  het NICI -  in de 
persoon van zijn directeur Charles de Weert. Uit de slotwoorden van mijn afscheidscollege 
moge duidelijk zijn dat ik het belang van het NICI voor een voorspoedige ontwikkeling van 
het hersenen-en-gedrag onderzoek aan deze universiteit zeer hoog inschat. Ik hoop door mijn 
afscheidsrede de beleidsmakers van de Katholieke Universiteit Nijmegen te hebben 
geïnspireerd tot een gunstige besluitvorming ten aanzien van de toekomst van het NICI.
In de afgelopen periode van bijna veertig jaren heb ik met veel mensen samengewerkt in 
raden, besturen en commissies. Met veel plezier denk ik terug aan de jaren, dat ik als vice- 
voorzitter en later als voorzitter deel mocht uitmaken van het subfaculteitsbestuur psychologie 
en nadien als decaan in het bestuur van de Faculteit der Sociale Wetenschappen. De 
collegialiteit die ik in die periodes heb ervaren heeft mij gesterkt in mijn opvatting dat 
essentieel aan goed besturen de permanente collegiale toetsing door de andere leden van het 
bestuur is. Mijn collega bestuursleden hebben mij voor fouten behoed.
Veel genoegen heb ik ook beleefd aan mijn lidmaatschap van de universiteitsraad, de 
faculteitsraad Sociale Wetenschappen en de subfaculteitsraad Psychologie. Meer dan een 
bestuur, waarin toch steeds weer naar consensus gestreefd moet worden, geeft een raad je de 
mogelijkheid om je eigen opvattingen helder en duidelijk te presenteren en daarmee je 
betrokkenheid bij de organisatie te laten blijken. Ik heb mij nooit een passieve werknemer van 
deze universiteit gevoeld; de heftige, maar interessante discussies vooral met opponenten 
waartoe ik ook vaak de studenten rekende, heb ik met genoegen uitgelokt. Voor het geduld, 
dat mijn mederaadsleden toch vaak als gevolg van mijn interpellaties moesten opbrengen, 
bied ik uiteraard mijn verontschuldigingen aan.
Al mijn activiteiten buitengaats zouden niet mogelijk zijn geweest als ik niet kon terugvallen 
op de veilige haven van mijn vakgroep. De vakgroep vergelijkende en fysiologische 
psychologie bood mij de gelegenheid om mijn diepe overtuiging dat de zekere anarchie, die 
eigen is aan de beoefening van wetenschap, niet kan samengaan met een autocratisch bestuur, 
in de praktijk te toetsen. Het gegeven dat de wetenschappelijke productie van de vakgroep in 
de periodieke beoordelingen ondanks de relatieve anarchie telkens hoog scoorde, is niet in 
overeenstemming met de wat modieuze opvatting, dat alleen teamwerk tot goede resultaten 
leidt.
Ik dank mijn collega proximus, Ton Coenen, voor de essentiële bijdrage die hij geleverd heeft 
aan het onderwijs en het onderzoek van de vakgroep. Met grote voortvarendheid pakte je de 
vernieuwing aan van het onderwijs in de biologische psychologie. Daarnaast bleek je zeer 
succesvol in het entameren van nieuwe lijnen van onderzoek. Jouw inzet bij het ontwikkelen 
van internationale contacten leidde er toe dat de vakgroep nagenoeg permanent buitenlandse 
wetenschappers te gast heeft.
Paul Timmermans wil ik danken voor de eminente wijze waarop hij het onderwijs en het 
onderzoek in de vergelijkende psychologie en de ethologie binnen onze vakgroep tot 
ontwikkeling bracht. Paul, daarnaast wil ik je danken voor de rustige en weloverwogen wijze 
waarop jij op een moment dat dat nog niet echt speelde de problematiek van het welzijn van 
proefdieren aanpakte. Jij vervulde daarin echt een voortrekkersfunctie.
Paul Eling dank ik voor zijn inzet bij het ontwikkelen - samen met Herman Kolk en later ook 
met Marc Hendriks - van een curriculum in de neuro- en revalidatiepsychologie. Aan het 
aantal studenten, dat thans deze hoofdrichting volgt en aan het aantal vacatures voor neuro- en 
revalidatiepsychologen valt af te lezen dat dit studieprogramma een succes is geworden.
Jullie, Gilles, Tineke en Roald, zijn er als een wat jongere generatie in geslaagd om binnen 
ons vakgebied zowel voor wat het onderwijs als voor wat het onderzoek betreft eigen 
specialismen op te zetten. Ik dank jullie voor het tot bloei brengen van deze nieuwe takken 
aan de boom van de vergelijkende en fysiologische psychologie. Dat daarbij de aio’s en oio’s
-  Pauline, Natasja, Anke, Hester, Ulli en Annika -  een belangrijke rol spelen -  per slot van
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rekening zijn het toch vooral de aio’s en oio’s die het onderzoek uitvoeren -  hoeft niet te 
worden betwijfeld. Sinds enige maanden werkt ook Judith aan de uitvoering van onderzoek 
mee. Ik hoop jullie ook in de toekomst nog wel eens te mogen provoceren. Mijn dank aan 
jullie is groot.
Thijs, Hans en Jean-Paul, aan jullie viel de zorg toe voor het onderhoud en het welzijn van de 
proefdieren. Van die taak hebben jullie je uitstekend gekweten. Ik dank jullie daarvoor. 
Danken wil ik ook Ellie, die als biochemisch analiste op een zeer breed front de medewerkers 
van de vakgroep bijstaat bij het verrichten van onderzoek. Wat mij bij jullie vaak is 
opgevallen, is de grote mate van betrokkenheid bij het wetenschappelijk onderzoek van de 
vakgroep, waarvan jullie telkens weer blijk geven.
Wie denkt dat ik onze secretaresse Saskia over het hoofd zie, heeft het mis. Hoe zou dat ook 
kunnen bij iemand, die de wetenschappelijke anarchie weet in te bedden in een 
administratieve structuur, die er borg voor staat dat alles gebeurt, wat er gebeuren moet. 
Saskia zorgt voor de broodnodige structuur, die ik altijd weer vergeet in te richten. Veel dank 
daarvoor aan jou en via jou aan je voorgangsters, die mij altijd het gevoel hebben gegeven, 
dat ik echt bofte.
Ligt mijn werkbasis in de vakgroep, mijn buitenwerkse basis ligt in mijn gezin. Mijn drie 
zonen, Stijn, Bas en Koen, hebben mij ervoor behoed een oude man te worden, die van de 
moderne student niets begrijpt. Dat jullie alledrie een vak kozen dat ver af ligt van de 
psychologie, heeft mij behoed voor oogkleppen. Met genoegen denk ik aan de discussies over 
van alles en nog wat, die mij scherp hielden. Mijn dank aan jullie is groot. Mijn speciale dank 
aan jou, Stijn, voor het ontwerpen van de kaft van het boekje waarin mijn afscheidsrede is 
afgedrukt.
Tot slot de meest belangrijke in mijn leven, Ineke, zonder wie dit alles zinloos zou zijn. Mijn 
onblusbare neiging tot drammen werd door jou telkens weer opgevangen met een 
relativerende ironie, waar ik nog steeds niet tegen bestand ben. Ik hoop dat wij samen kunnen 
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